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BINNENFISCHEREI 
Biofiltration von rezirkuliertem Fischabwasser 
Die wiederholte Nutzung von Fischabwässern, bekannt unter dem Stichwort "Kreislauf-
technik", .macht eine mechanisch-biologische Reinigung des verschmutzten Wassers nötig. 
Die Schmutzfracht besteht teils aus partikulärer Substanz, teils aus gelösten Stoffen. 
Daraus folgt, daß die Suspensa durch geeignete Maßnahmen entnommen werden müssen, wie 
z. B. Aufkonzentrierung und Abzug im "Swirl-Rotator" oder Filtration nach einem der 
bekannten, üblichen Filterverfahren (Sandfilter, Bandfilter, Siebfilter). Unterstüt-
zende Maßnahmen wie Flockung und Fällung scheiden aus, da die Gefahr einer Fisch-un-
verträglichen Aufkonzentration von Eisen oder Aluminium im Kreislaufwasser besteht. 
Die gelösten Stoffe anorganischer oder organischer Natur - wobei letztere meist nur 
durch die Summenparameter CSB und BSB gekennzeichnet sind - unterliegen der biologi-
schen Reinigung, d.h. sie werden mikrobiell abgebaut. Diesem Abbau unterliegen auch 
für Fische schädliche Substanzen wie z.B. Ammonium, das Endprodukt des Eiweißstoff-
wechsels der Fische (bekannt als Nitrifikation). 
In der Vergangenheit sind eine Reihe von Klärverfahren getestet worden, jedoch waren 
sie immer nur mit Einschränkungen als für die Kreislauf technik tauglich zu bezeichnen. 
Dies gilt für das Belebungsverfahren ebenso wie für den getauchten oder Rieseltropf-
körper oder davon abgeleitete Verfahren. Denn entweder war die Suspensaentnahme unzu-
reichend oder die Nitrifikationsleistung, d.h. die Oxidation von Ammonium und Nitrit 
zu Nitrat, bewegte sich auf einem Niveau, das großvolumige Filter nötig machte. Der 
Grund liegt in der relativ geringen spezifischen Oberfläche des verwendeten Filterma-
terials von etwa 50-300 m'/m'. 
Eine deutliche Verbessserung der Nitrifikationsgeschwindigkeit stellte sich mit dem 
Einsatz von Festbettfiltern ein, weil sie aufgrund des verwendeten Filtermaterials ei-
ne erheblich größere Oberfläche zur Ansiedlung durch die Mikroorganismen anbieten. Je-
doch stellten sich zwei neue Probleme ein: die im Schmutzwasser enthaltenen Suspensa 
verstopfen den Filter unter Umständen relativ schnell und der bei der Nitrifikation 
verbrauchte Sauerstoff wird im Filter nicht ersetzt. Dies kann zu anoxischen Verhält-
nissen und unvollständiger Nitrifikation führen. 
Bezüglich der partikulären Substanz besteht eine Abhilfe darin - abgesehen von einer 
mechanischen Vorklärung zur Entnahme eines Teils der Feststoffe - den Filter rückzu-
spülen. Dies erfordert die Wahl eines nach Korngröße und spezifischem Gewicht geeigne-
ten Materials. Es sollte zudem eine poröse Oberfläche besitzen, um eine Besiedlung 
auch beim Rückspülen aufrecht zu erhalten. 
Eine ausreichende Sauerstoffversorgung kann auf verschiedene Weise sichergestellt wer-
den. Im Falle eines eingestauten Filters (Naßfiltration) kann im Gleich- oder Gegen-
strom belüftet werden, es gibt die Möglichkeit der Begasung mit technischem Sauerstoff 
und schließlich kann der Filterzulauf belüftet werden. Wenn letzteres mit einem Fil-
tratrücklauf gekoppelt wird, ist ein ausreichender Sauerstoffeintrag gewährleistet, 
jedoch wird die Filtergeschwindigkeit entsprechend erhöht. Dies erfordert auch eine 
höhere Pumpenleistung. Wir haben unsere Untersuchungen deshalb auf die biologisch 
wirksame Filtration (= Biofiltration) mit einer Wasserführung in Richtung der Schwer-
kraft und einer Zwangsbelüftung im Filterbett im Gegenstrom konzentriert, obwohl dies 
eine Begrenzung der Filtergeschwindigkeit bedeutet. 
Zunächst durchgeführte Versuche im Labormaßstab zeigten, daß die Biofiltration in der 
Behandlung von Fischabwässern erfolgreich anwendbar ist. Dies gilt sowohl für die 
Rückhaltung von Suspensa wie auch die Sauerstoff versorgung durch Zwangsbelüftung und 
die Nitrifikationsleistung. Die Rückspülung war bei dem benutzten Modell (0 0,1 m) 
nicht Gegenstand gezielter Untersuchungen. Das als Dreischichtfilter ausgelegte System 
- 15 -
konnte im Verlauf der Untersuchungen zu einem einfachen Einschichtfilter 
werden. Eine Stützschicht (Kies) und eine Feinfiltration (Sand) erwiesen 
überflüssig. Somit war der Filter einfacher zu betreiben. 
abgewandelt 
sich als 
Basierend auf den erzielten Ergebnissen wurde ein Einschichtfilter von 0,6 m 0 gebaut, 
der nach dem gleichen Prinzip wie das vorherige Modell funktioniert. Die Installation 
eines kleinen Kreislaufs von 2,3 m' Volumen mit einem Fischhaltungsteil von 1,4 m' er-
laubte es, den Einfluß des Biofilters auf die Kreislaufwasserqualität zu untersuchen, 
wobei Futteireste, Kot, Aufwuchs und gelöste Stoffwechselendprodukte die bestimmenden 
Verschmutzungsgrößen waren. Die Wasserführung war so gestaltet, daß der Vollstrom vom 
Biofilter über einen Sumpf den Fischbecken zugeführt wurde. Das belastete Abwasser 
wiederum floß dem zwangsbelüfteten Biofilter zu. 
Als Folge dieser Zwangsbelüftung lagen die Sauerstoffwerte im Zulauf zu den Fisch-
becken immer über 95 % Sättigung. Auch variierende Belastungen änderten daran nichts. 
Der pH-Wert sank im System im Laufe des Tages bedingt durch die erhöhte Aktivität der 
Fische bei Tageslicht und als Folge der Fütterung, denn die Nitrifikation des Aus-
scheidungsproduktes Ammonium kostet Alkalinität. Ein Verlust von 0,5 pH im Verlauf des 
Tages war nichts ungewöhnliches, jedoch natürlich von der Pufferkapazität des Wassers 
abhängig. Das "Strippen" des CO im Biofilter bringt einen pH-Gewinn. Dies wurde aber 
erst bei niederen pH-Werten deutlich, die auf eine geringer werdende Pufferreserve 
schließen ließen. 
Die Ammoniumexkretion der Fische ist abhängig vom Proteinstoffwechsel und variiert in 
Abhängigkeit von der Fütterung. Dies zeigte sich auch bei den Fischen im Versuchs-
kreislauf. Die Ammoniumwerte in den Fischbecken steigen im Verlauf des Tages kontinu-
ierlich an und belasten somit den Biofilter immer stärker. Die Ammoniumkonzentration 
im Zulauf zum Filter erreichte Werte bis zu 1 mg/I, betrug jedoch im Ablauf niemals 
mehr als 0,05 mg/I, d.h. die Nitrifikation war vollständig und ein NH+4-Anstieg im Zu-laufwasser zu den Fischen wurde vermieden. Dies ist wichtig, um ein Hochschaukeln des 
Ammoniums im Tagesgang zu vermeiden. Gleiches gilt prinzipiell für das Nitrit, auch 
wenn die Nitritkonzentrationen im Ablauf erheblich niedriger sind als die Ammonlumwer-
te. Im Zulauf zu den Fischbecken lagen die Nitritwerte meist unter 0,01 mg/I. Es 
bleibt zu erwähnen, daß der undissoziierte Ammoniak, das eigentliche Fischgift also, 
bei einem gegebenen pH-Wert-Bereich von 6,6-7,4 niemals Werte über 0,6 ~g/l erreichte, 
d.h. die aus der Literatur bekannten Toxizitätsgrenzen wurden deutlich unterschritten. 
Neben den gelösten Stoffen können die Suspensa die Produktion in einer Kreislaufanlage 
behindern, indem sie z.B. die Nitrifikationsleistung eines Filters verringern. Dies 
führt zu schlechteren Wasserwerten. Der Vorteil der Biofiltration besteht darin, daß 
sie auch der Suspensaelimination dient. So entnahm der untersuchte Filter immer über 
90 % der Schwebstoffe. Die Ablaufwerte lagen in der Regel unter 3 mg/l (Trockensub-
stanz), oft sogar unter 1 mg/I, während die Schmutzfracht aus den Fischbecken im Be-
reich von 5-50 mg/l variierte und im Filterüberstand bis zu 120 mg/l gemessen wurden. 
Bei einer Filtergeschwindigkeit von 5 m/h und gegebenem Filtervolumen von 0,28 m' er-
hielten 60 kg Fische 1,8 kg Futter über den Tag verteilt. Auch zur Zeit der nachmit-
täglichen Spitzenbelastung lagen die Ablaufwerte von Ammonium und Nitrit unter 
0,15 mg/I, den allergrößten Teil des Tages sogar unter 0,06 mg/I. Daraus läßt sich er-
rechnen, daß 1 m' Filtervolumen mit über 6 kg Futter (natürlich auf dem Umweg über den 
Fisch) belastet werden kann, die Ablaufqualität trotzdem tadellos bleibt. 
Während die Rückspülung die Suspensafiltration nicht beeinflußt, besteht theoretisch 
die Möglichkeit einer verminderten Nitrifikationsleistung. Eine akute Belastung des 
Filters mit Ammoniumsulfat (etwa 2 mg/l NH+4 im Zulauf) direkt im Anschluß an einen Rückspülvorgang mit kaltem Frischwasser, ergab jedoch keinen Leistungseinbruch. Die 
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Nitrifikanten zeigten sich unbeeindruckt. Weitere Untersuchungen zur Rückspültechnik 
finden z.Z. noch statt, z.B. über Rückspülhäufigkeit und -dauer. Beide sind abhängig 
von der Futtermenge und der kombinierten Funktion des Biofilters als Oberflächen- und 
Tiefenfilter. 
Grundsätzlich haben die bisherigen Untersuchungen gezeigt, daß die Biofiltration ein 
geeignetes Verfahren zur Behandlung von Fischabwässern darstellt. Abweichend vom bis-
her getesteten Modell gibt es noch andere Verfahrensweisen hinsichtlich der Wasserfüh--
rung und.Belüftung, auch unter Einsatz von Filtermaterialien anderer Korngrößen. Dies 
würde es erlauben, in einem größeren Bereich verschiedener Filtergeschwindigkeiten zu 
arbeiten, so daß als Konsequenz weitere Leistungssteigerungen der Biofiltration daraus 
resultieren. 
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FANGTECHNIK 
Zwirnnetze in der Ostsee für Plattfische fängiger als Multimononetze 
In den achtziger Jahren haben sich Netze aus Multimonogarnen so gut bei uns einge-
führt, daß sie auf einigen Sektoren der Stellnetzfischerei eine Monopolsteilung er-
langt haben. Ihre Beliebtheit gegenüber den herkömmlichen Zwirnnetzen verdanken sie 
ihrer geringeren Verschmutzungsanfälligkeit sowie der leichteren und weniger zeitauf-
wendigen Handhabung bei der Fangentnahme und Klarierung. Kiemennetze für Dorsch und 
Kabeljau werden heute bevorzugt aus Multimono hergestellt. Die Einführung dieses Ma-
terials war eine entscheidende Voraussetzung dafür, daß sich eine erfolgreiche See-
zungenfischerei mit Dreiwandnetzen in der Deutschen Bucht etablieren konnte 
(STEINBERG, 1985). Auch in der Ostsee ließ sich durch zahlreiche Versuche des Insti-
tuts für Fangtechnik beweisen, daß Spiegelnetze mit Multimono-Inngarn ebensoviel 
Dorsch fangen wie die arbeitsaufwendigeren Zwirnnetze (MOHR, 1981); dennoch haben sie 
hier diese nicht verdrängen können. Vor allem für die Eigner der kleineren Kutter 
sind auch Plattfische wichtig, bei deren Fang die Zwirnnetze als überlegen gelten. 
Diese Behauptung konnte durch die früheren Versuche des Instituts für Fangtechnik aus 
Mangel an genügendem Zahlenmaterial weder bestätigt noch widerlegt werden. Wegen des 
katastrophalen Dorschrückgangs, der sich weiterhin fortzusetzen scheint, gewinnen 
aber die Plattfische und damit auch die Optimierung entsprechender Fanggeräte zusätz-
lich an Bedeutung. 
Seit dem weitgehenden Verschwinden der Scholle ist an der deutschen Ostseeküste die 
Flunder der fischereilieh wichtigste Plattfisch. Die ebenfalls häufige Kliesche wird 
vom Markt parktisch nicht angenommen und spielt daher keine Rolle. Der bis vor kurzem 
nur als - allerdings gut bezahlter - Beifang in Einzelxemplaren auftretende Steinbutt 
ist erst in aller jüngster Zeit so häufig geworden, daß er zumindest kurzfristig Ge-
genstand einer speziellen Fischerei werden könnte (MOHR, 1989). 
